












STUDY ON COUNTERMEASURES AGAINST FATIGUE DAMAGE 








When functions of bearings in girder type steel bridges are lost due to generation of rust and so on, it 
is known that fatigue damage is prone to occur there. Some methods for improving fatigue durability of 
the bearing have been proposed and actually applied, but the most suitable countermeasure and the 
concrete structural detail have not been made clear yet. 
This study aims at improving fatigue durability of the bearing parts in steel bridges by relatively easy 
repair methods which are installing vertical stiffeners, finishing the weld toe and deepening weld 
penetration of the welds between sole plates and lower flanges. Effects of above-mentioned methods 
have been examined through stress measurement tests, fatigue tests, and stress analyses on model 
specimens. 

















































































試験体は，図 3 に示すような I 形断面桁である．供
試鋼材は，板厚 32mm の SM400B（ソールプレート）







左右を S（南側）と N（北側），側面を E（東側）と W
（西側）で区別することとした．このような条件で試
験体を 2 体（試験体 A，試験体 B）製作した．試験体
の形状と寸法を図 3 に示す． 
試験体 A のソールプレート溶接部の脚長は，8mm の
等脚を目標としたが，ソールプレート側が 10mm，下






の脚長も 8mm の等脚を目標としたが，実際には 10mm
程度の等脚であった． 







った．ひずみゲージの貼付位置を図 5 に示す．S 側（ピ




端部から 5mm の位置にゲージ長 1mm，ウェブ面にゲ
ージ長 3mm，それ以外にはゲージ長 5mm の単軸ゲー
ジを用いた．試験は，動的能力 300kN の電気油圧サー
ボ式材料試験機を用い，試験体中央上部の幅 230mm×





















































































b) 試験体の 3 次元 FEM 解析 
支承部の拘束が応力性状に与える影響を明らかにす
る目的で，試験体を対象として 3 次元 FEM 解析を行



















図 7 に示す．なお，載荷荷重 210kN 時のひずみと比較






























写真 1 支持条件 
図 6 要素分割図例 











































































接は，試験体 A ですみ肉溶接，試験体 B では溶込み深







たひずみも示している．ここに示す値は，S 側と N 側
の測定値の平均としている．止端ウェブ直下から 8mm



















疲労試験に用いた試験体は，試験体 A と試験体 B（補
強あり）である．疲労試験には，ひずみ測定試験と同
図 9 溶込み溶接の影響











































図 8 補強用垂直スティフナの効果 
























表 1 ひずみ測定結果 
無 有 無 有
（ｃ）フランジ近傍
最大ひずみ (μ) -349 -184 -271 -28
（ｄ）ウェブ近傍




表 2 ひずみ測定試験と解析の結果 
※止端から 8mm 位置の結果
試験体A 試験体B 試験体A 試験体B
（ｃ）主桁ウェブ-下フランジ溶接
フランジ側止端
(μ) -392 -333 -347 -270
（ｄ）主桁ウェブ-下フランジ溶接
ウェブ側止端


























a) 試験体 A 
























































































































していない試験体 A では 155 万回であるのに対し，ス



















































































止端部を 1mm から 5mm に仕上げることで 64%に低減
している．しかし，その他の着目位置では，仕上げに
よる応力緩和効果はほとんど確認できなかった． 

































計を行った非合成単純 I 断面 4 主桁の外桁とした．解
析は MD NASTRAN 2011 を用いて線形弾性解析を行
った．要素は，着目部近傍にソリッド要素，それ以外
にはシェル要素を用いた．支間長を 15，20，25，30，
















図 13 溶込み深さの影響 
（ソールプレート-下フランジ溶接ルート部）


























1.00 1.00 1.00 1.00
溶込み溶接 0.90 0.56 0.83 1.00
(mm) 0.70 0.48 0.77 0.96
止端仕上げ 0.75 1.01 1.00 1.00
(mm) 0.64 1.00 1.01 0.99
補強用スティフナ 位置 (mm) +10 0.56 0.53 0.30 0.40
+4 0.53 0.48 0.20 0.28
0 0.54 0.47 0.22 0.25
･高さ1/2 -4 0.56 0.48 0.26 0.30
･厚さ12mm -10 0.62 0.51 0.34 0.38
高さ 4/4 0.53 0.47 0.21 0.25
3/4 0.53 0.47 0.22 0.25
･溶接直上 2/4 0.54 0.47 0.22 0.25
･厚さ12mm 1/4 0.62 0.52 0.27 0.32
厚さ (mm) 8 0.50 0.44 0.22 0.25
･溶接直上 12 0.54 0.47 0.22 0.25
･高さ1/2 16 0.51 0.44 0.20 0.22




































































































図 14 補強による着目位置の応力低減度 
表 5 解析モデルの寸法 
桁
支間 m 15 20 25 30 40 50
上下フランジ幅 mm 360 430 450 510 600 680
上下フランジ厚 mm 18 20 22 25 29 32
ウェブ高さ mm 1100 1350 1650 1800 2200 2700
ウェブ厚 mm 9 9 9 9 11 11
ソールプレート
幅 mm 340 410 430 490 580 660
長さ mm 340 410 430 490 580 660
板厚 mm 30 30 30 30 30 30
補強用垂直スティフナ
幅 mm 100 100 110 140 140 140
高さ mm 550 675 825 900 1100 1350
板厚 mm 10 10 10 12 12 12
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